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 Jono Watershed located in Srimulyo, Piyungan District, Bantul Regency, Special Region of 
Yogyakarta has a critical issue of domestic water availability. The purpose of this research is to analysing 
the meteorological water balance in Jono Watershed, the value of domestics water needs and analyzing 
the rain water availibility for the fulfillment of domestic water needs in Jono Watershed. The value of 
meteorogical water availability is obtained though calculating the water balance model by Thornthwaite-
Mather. The domestic water needs value obtained through structured interview methods. The water 
availability of Jono Watershed reaching 4,5 milion m³ / year, while the domestic water needs is 62.079 
m3  / year . Thus domestic water needs can be fulfilled from December to May, while in June to November 
there is a water deficit. The area that experienced a deficit of domestic water resources especially in dry 
season was found in the slope area to the peak of the Basin in the Karangjengking and Ngelo 
neighborhood  
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Abstrak 
 DAS Jono yang terletak di Desa Srimulyo, Kecamatan Piyungan, Kabupaten Bantul, Yogyakarta 
merupakan daerah kritis ketersediaan air domestik. Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji neraca air 
DAS Jono, mengkaji besar kebutuhan air domestik, dan menganalisis ketersediaan air hujan untuk 
kebutuhan air domestik DAS Jono. Nilai ketersediaan air meteorologis diperoleh melalui perhitungan 
neraca air model Thornthwaite-Mather. Nilai kebutuhan air domestik diperoleh melalui metode 
wawancara terstruktur di lapangan . DAS Jono memiliki ketersediaan air mencapai 4,5 juta m³/tahun, 
sedangkan kebutuhan air domestiknya 62.079 m3 / tahun sehingga memiliki nilai surplus sebesar 4,4 juta 
m3 / tahun. Kebutuhan air domestik DAS Jono dalam satu tahun dapat terpenuhi dari bulan Desember 
hingga Mei, sedangkan pada bulan Juni hingga November mengalami defisit air. Wilayah yang 
mengalami defisit air bersih pada bulan kemarau terdapat pada wilayah lereng hingga puncak perbukitan 
yaitu di wilayah pedukuhan Karangjengking dan Ngelo.  
  




 Air dalam kehidupan khususnya untuk 
manusia merupakan kebutuhan paling esensial, 
sehingga pemenuhan atas ketersediannya mutlak 
dibutuhkan (Linsey, 1993 ).  Air bersih atau air 
tawar selain dalam peruntukan konsumsi, juga 
dapat dijadikan sebagai salah satu sarana dalam 
meningkatkan kesejahteraan hidup melalui 
upaya peningkatan derajat kesehatan (Seyhan, 
1990) . Sebanyak 97,25% air di muka bumi ini 
bertempat pada laut dan lautan, namun tidak 
dapat dikonsumsi secara langsung karena 
kandungan garam yang tinggi sehingga air 
bersifat sangat asam, sedangkan yang dapat 
dimanfaatkan hanya sebanyak kurang dari 1% 
yaitu  airtanah, air sungai, serta air danau (tawar) 
( Sudarmadji, 2012).  
 Kebutuhan air, meliputi baik domestik 
atau non-domestik menjadi utama berkaitan 
dengan pentingnya air bagi kehidupan. Terutama 
untuk kebutuhan air domestik yang merupakan 
kebutuhan air rumah tangga sehari-hari yang 
digunakan untuk minum, masak, wudhu, mandi 
dan mencuci. Besarnya air yang dibutuhkan 
untuk melakukan aktivitas-aktivitas tersebut 
memiliki pengaruh yang besar terhadap 
ketersediaan air yang ada dalam suatu Daerah 
Aliran Sungai (DAS). Secara kuantitas, setiap 
individu memiliki kebutuhan yang berbeda-beda 
yang sangat dikontrol oleh berbagai faktor baik 
internal maupun eksternal (Manik, 2003) .   
 DAS Jono merupakan daerah rawan kritis 
ketersediaan air, terutama air domestik. Kondisi 
penduduk yang cukup padat menyebabkan 
semakin meningkatnya penggunaan air di DAS 
Jono (Setiawan, 2015) . Hal ini terbukti di 
lapangan bahwa di DAS Jono pada musim 
kemarau, Departemen Pekerjaan Umum selalu 
memberi bantuan berupa air bersih yang 
disalurkan ke warga melalui tangki-tangki untuk 
mencukupi ketersediaan air di DAS Jono. Meski 
begitu, permasalahan terjadi pada jadwal 
pendistribusiannya. Hal ini dikarenakan 
ketidakpastian cuaca secara bulanan serta 
kurangnya koordinasi mengenai kapan waktu 
terjadinya bulan kering dimana dibutuhkan 
pasokan air bersih di DAS Jono. Keseimbangan 
antara ketersediaan air meteorologis dan 
kebutuhan air domestik merupakan sebuah 
keharusan, karena jika tidak dapat 




DAS Jono secara meteorologis memiliki 
curah hujan rata-rata bulanan yang rendah, yaitu 
sebesar 126,30 mm/bulan. Pada tahun 2013, 
terdapat 7 bulan defisit dan  5 bulan surplus air. 
Hujan merupakan suplai utama sumberdaya air 
di DAS Jono, terutama untuk kebutuhan air 
domestik. Penduduk DAS jono sebagian besar 
menggunakan air tanah untuk memenuhi 
kebutuhan air sehari-hari.   
 Berdasarkan uraian di atas, penelitian ini 
memiliki tujuan yaitu: (1) Mengkaji neraca air 
meteorologis DAS Jono. (2) Mengkaji besar 
kebutuhan air domestik DAS Jono. (3) 
Menganalisis ketersediaan air hujan untuk 
kebutuhan air domestik di DAS Jono. 
 
METODE PENELITIAN 
 Penelitian ini dilakukan dalam beberapa 
langkah mulai dari pengumpulan data, 
perhitungan, hingga analisis dan penyajian data 
hasil perhitungan. Data yang dikumpulkan 
berupa data curah hujan harian, data temperatur 
udara harian, data penggunaan lahan, data 
karakteristik tanah untuk perhitungan neraca air 
meteorologis model Thornthwaite-Mather. Serta 
data kebutuhan air domestik yang digunakan 
untuk mengetahui kebutuhan air domestik DAS 
Jono. Ketersediaan air hujan diketahui melalui 
neraca air meteorologis yang dilakukan melalui 
beberapa tahap, yaitu perhitungan hujan wilayah, 
perhitungan  evaporasi transpirasi potensial, 
water holding capacity,dan perhitungan 
accumulated potensial water loss. Kebutuhan air 
domestik diperoleh melalui wawancara in-depth  
yang dilakukan dilapangan meliputi kebutuhan 
air mempersiapkan makanan, mandi, mencuci, 
dan kakus.  
Data yang Dikumpulkan 
 Neraca air model Thornthwaite-Mather 
membutuhkan data-data sebagai berikut. 
1. Data curah hujan dan temperatur udara 
harian dari stasiun meteorologi terdekat. 
Data curah hujan menggunakan data dari 6 
stasiun hujan terdekat di sekitar daerah 
kajian dari tahun 2006 hingga tahun 2015. 
2. Data penggunaan lahan dari peta Rupa 
Bumi Indonesia lembar Timoho skala 1 : 
25.000 tahun 1999 dan citra satelit Geoeye 
tahun 2015. 
3. Data karakteristik tanah berupa peta jenis 
tanah dan tekstur tanah yang diperoleh 
melalui penelitian sebelumnya (Setiawan, 
2015) 
Angka kebutuhan air domestik harian 
diperoh dari wawancara in-depth di lapangan 
pada 148 responden yang ditentukan menurut 
rerata timbang dan metode penentuan jumlah 
sampel Slovin. 
Pengolahan Data 
 Data hasil wawancara lapangan 
selanjutnya dikalkulasi sehingga diperoleh angka 
kebutuhan air domestik untuk satu DAS Jono 
dalam satu bulan. Nilai ketersediaan air hujan 
untuk setiap bulannya diperoleh melalui 
perhitungan neraca air meteorologis 
Thornthwaite-Mather yang dilakukan melalui 
langkah berikut. 
1. Perhitungan hujan wilayah menggunakan 
metode isohyet (Seyhan, 1990) yang 





2. Perhitungan temperatur udara (maksimum 
dan minimum) di titik tengah DAS Jono 
dengan metode (Mock 1973, dalam 
Setiawan,. 2015) 
3. Perhitungan evapotranspirasi potensial 
menggunakan metode Thornthwaite 













Keterangan  : 
EP =   Evapotranspirasi potensial 
(cm/bulan) 
C = Koefisien rata-rata penyinaran 
matahari bulanan berdasarkan 
letak lintang  
t =   Suhu rata-rata bulanan (oC) 
a =   Koefisien 
I =   Indeks panas tahunan 
 
4. Nilai P-EP ayng diperoleh dari selisih 
antara curah hujan bulanan (P) dengan 
Evapotranspirasi Potensial (EP). 
5. Perhitungan Accumulated Potential 
Water Loss (APWL) yang merupakan 
akumulasi kehilangan air pada bulan-
bulan kering yang diperoleh dari 
akumulasi nilai P-EP bulan kering. 
6. Water Holding Capacity (Sto) yang 
ditentukan menggunakan rumus :  
 
 
7. Perhitungan  Soil Moisture menggunakan 





8. Perhitungan Evaporasi Aktual yaitu 
gambaran laju kehilangan air dengan 
mempertimbangkan kondisi tanah dan 
sifat tanaman. Rumus evaporasi aktual 














Dimana nilai surplus dan defisit air 
dinyatakan dalam satuan milimeter 
(mm) 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
Curah Hujan 
Nilai curah hujan atau presipitasi adalah 
gambaran besarnya air masukan dalam neraca air 
meteorologis. Nilai ini diperoleh dari data curah 
hujan harian dari lima stasiun hujan yang 
terdapat di sekitar DAS Jono yang kemudian 
dihitung curah hujan wilayahnya menggunakan 
metode isohyet. Gambar 1 menunjukan sebaran 
dan jumlah curah hujan wilayah rata-rata tiap 
bulan dalam kurun waktu sepuluh tahun yaitu 
tahun 2006 hingga 2015. Curah hujan tahunan 
tertinggi terjadi pada tahun 2008 yaitu sebesar 
2.929,1 mm/tahun . Curah hujan bulanan 
tertinggi juga terjadi pada tahun 2008 yaitu pada 
bulan februari sebesar 914,2 mm/bulan. Total 
jumlah bulan basah dalam 10 tahun adalah 94 
bulan atau 78 % dari total 120 bulan . 
Berdasarkan fakta tersebut, maka dapat 
dikatakan bahwa DAS Jono memiliki imbuhan 
















Kejadian hujan di DAS Jono cenderung 
mengelompok pada akhir tahun hingga awal 
tahun. Yaitu pada bulan Oktober hingga April, 
dengan puncaknya terjadi pada bulan Februari. 
Gambar 2 menunjukkan sebaran curah hujan 
bulanan DAS Jono setiap tahunnya pada tahun 
2006 hingga 2015. Bulan Mei dan Oktober 
merupakan bulan peralihan musim dimana masih 
terdapat kejadian hujan dengan intensitas yang 
rendah. Sedangkan bulan kering dimulai dari 




Besarnya evapotranspirasi potensial 
diperoleh dari data suhu bulanan DAS Jono. Data 
ini diperoleh dari data suhu Stasiun Adisucipto 
milik Badan Meteorologi Klimatologi dan 
Geospasial (BMKG) Daerah Istimewa 
Yogyakarta. Gambar 3 menyajikan data suhu 
bulanan DAS Jono Selama 10 Tahun dari tahun 
2006 hingga 2015. Suhu bulanan terendah 
terdapat pada bulan Agustus sebesar 26,4 °C , 
yang merupakan bulan kering dimana intensitas 
hujan bulanan dibawah 100 mm/bulan. Hal ini 
disebabkan karena kurangnya kandungan uap air 
di udara sehingga suhu cenderung rendah. 
Sedangkan suhu tertinggi terjadi pada bulan 
Oktober sebesar 27,95 °C . Bulan ini meruipakan 
bulan peralihan musim, dimana intensitas hujan 








 Pola yang sama ditemukan pada nilai 
evaporasi potensial bulanan DAS Jono. Pada 
Gambar 4.4 terlihat pada bulan Oktober nilai 
evaporasi potensial mengalami peningkatan 
yaitu dari 143,62 mm pada bulan september , 
menjadi 154,69 mm. Angka evaporasi potensial 
juga menurun pada bulan-bulan kering Juni 
hingga September. Sedangkan memiliki nilai 
tinggi pada bulan Oktober hingga Mei. Evaporasi 
potensial terendah terdapat pada bulan Februari 










Gambar 1  Diagram Curah Hujan Wilayah DAS Jono tahun 2006 - 
2015 
Gambar 2  Diagram Curah Hujan Bulanan DAS Jono tahun 
2006 - 2015 
 
Gambar 3 Diagram Suhu Bulanan DAS Jono tahun 2006 – 2015                              
Gambar 4 Grafik Evaporasi Potensial Bulanan DAS Jono tahun 
2006 – 2015   
Water Holding Capacity (Sto) 
 
Kapasitas lengas tanah dalam 
menyimpan cadangan air atau water holding 
capacity ditentukan berdasarkan tipe 
penggunaan lahan. Wilayah DAS Jono terbagi 
menjadi tujuh tipe penggunaan lahan yaitu 
semak belukar, kebun campuran, pemukiman, 
sawah irigasi, sawah tadah hujan, tegalan, dan 
kebun tebu. Tabel 4.1 menunjukkan kebun 
campuran memiliki nilai tertinggi yaitu 84,24 
mm/m² . Sedangkan nilai terendah terdapat pada 
penggunaan lahan tipe semak belukar sebesar 
0,21 mm/m² . Hal tersebut menunjukkan wilayah 
kebun campuran memiliki kemampuan 
menyimpan air paling besar pada cakupan DAS 
Jono .       
 Selain tipe penggunaan lahan, jenis tanah 
juga menjadi faktor penentu angka Sto. Pada 
penggunaan lahan kebun campuran, tegalan dan 
kebun tebu terdapat tanah jenis regosol. Tanah 
ini umumnya merupakan ciri tanah pada 
morfologi bukit hingga lereng perbukitan, yang 
ditunjukkan dengan profil tanah yang tidak 
beraturan. Sedangkan pada penggunaan lahan 
sawah irigasi, sawah tadah hujan, dan 
permukiman memiliki tanah aluvial. Dimana 
tanah ini merupakan ciri dari morfologi dataran, 
yang merupakan hasil proses pengendapan 







Neraca Air Meteorologis Model 
Thornthwaite-Mather 
 
Hasil akhir dari penentuan ketersediaan air hujan 
DAS Jono adalah perhitungan neraca air 
meteorologis, yang terdiri dari nilai surplus dan 
defisit air. Nilai surplus merupakan gambaran 
jumlah simpanan air yang tersisa dari proses 
siklus air pada suatu DAS. Sedangkan nilai 
defisit adalah jumlah air yang hilang pada suatu 
siklus air dalam waktu tertentu, yang dalam hal 
ini adalah bulanan. Gambaran detil neraca air 
meteorologis DAS Jono dalam waktu setahun 
disajikan pada Gambar 4.5 tentang grafik neraca 
air meteorologis DAS Jono tahun 2006 – 2015.  
 Bulan Desember hingga bulan Mei 
menjadi bulan yang memiliki surplus air. 
Meskipun pada bulan Mei nilai surplus tersebut 
mengalami penurunan hingga 147,23 mm dari 
bulan sebelumnya. Begitu juga pada bulan Maret 
mengalami penurunan ke angka 136,31 mm lalu 
naik lagi pada bulan April. Bulan-bulan dengan 
defisit air mulai terjadi pada bulan Juni hingga 
puncaknya pada bulan September mencapai 
128,11 mm . Melalui nilai surplus dan defisit 
neraca air meteorologis DAS Jono, selanjutnya 
dibandingkan dengan nilai kebutuhan air 
domestik DAS Jono untuk mengetahui gambaran 









Kebutuhan Air Domestik 
Data kebutuhan air domestik DAS Jono 
diperoleh melalui kajian lapangan dengan 
metode wawancara. Kebutuhan air domestik 
dihitung untuk setiap kepala keluarga (KK) 
sehingga responden yang diutamakan adalah ibu 
rumah tangga ataupun orang yang mengurus 
rumah tangga. Dengan demikian dapat diketahui 
kebutuhan air harian untuk setiap kepala 
keluarga ataupun rumah. Diambil 150 responden 
sebagai sampel dari total 270 KK yang ada di 
DAS Jono, yang disebar merata ke seluruh 
wilayah DAS Jono mulai dari hulu hingga hilir. 
Gambar 6 menunjukkan prosentase 
kebutuhan air domestik yang diperoleh dari hasil 
kajian lapangan. Kebutuhan air terbesar setiap 
KK di DAS Jono adalah kebutuhan mandi, yaitu 
60% dalam konsumsi air per harinya. 12% untuk 
mencuci piring dan perkakas, 9% untuk kakus, 
9% untuk mencuci baju, 5% untuk mencuci 
kendaraan, 3% untuk menyiram tanaman, dan 
2% sisanya untuk makan dan minum. Sedangkan 
untuk rata-rata kebutuhan air domestik per hari 





Tabel 1 Nilai Water Holding Capacity (Sto) DAS Jono Tahun 2015 










Neraca Air DAS Jono 
Neraca air DAS Jono kali ini adalah 
neraca air yang menghubungkan antara besarnya 
ketersediaan air hujan berdasarkan neraca air 
meteorologis model Thornthwaite-Mather, 
dengan kebutuhan air domestik di wilayah ini. 
Nilai surplus pada neraca air meteorologis 
digunakan sebagai asumsi ketersediaan air hujan 
pada neraca ini. Kemudian dibandingkan dengan 
besarnya kebutuhan air domestik DAS Jono per 
bulan. Tabel 4.2 menunjukkan angka kebutuhan 
air domestik DAS Jono tiap bulannya adalah 
5.173 liter/bulan . Nilai surplus kemudian 
dikalkulasikan dengan luas DAS sehingga dapat 
diperoleh volume ketersediaan air hujannya. 
 Tabel 2 menunjukkan ketersediaan air 
tertinggi terdapat pada bulan Februari yaitu 
sebesar 1,015 juta m³/bulan, sehingga memiliki 
sisa surplus sebesar 1,010 juta m³/bulan jika 
dikurangi dengan kebutuhan domestik. Dilihat 
dari kondisi tersebut, DAS Jono memiliki 
ketersediaan air yang cukup untuk memenuhi 
kebutuhan pada bulan Desember hingga Mei . 
Sedangkan pada bulan Juni hingga November 
mengalami defisit air yang dapat dikatakan 
ketersediaan air hujan tidak dapat memenuhi 







Tabel 2 Hasil Perhitungan Neraca Air DAS Jono Tahun 2006-
2015 
Keterangan :  
P  = Presipitasi (mm) 
EP = Evapotranspirasi Potensial (mm) 
P-EP = Selisih Presipitasi dengan Evapotranspirasi Potensial 
(mm) 
AWL = Accumulated Water Loss  (mm) 
Sto = Water Holding Capacity (mm) 
Ea = Evapotranspirasi Aktual (mm) 
Surplus = Surplus air hujan (mm) 
Defisit = Defisit air hujan (mm) 
Ketersediaan air    = Surplus x luas DAS (juta liter) 
Kebutuhan domestik = Total kebutuhan air domestik DAS Jono 
(ribu liter) 
 
Menurut informasi yang ditemui di 
lapangan, kondisi kekurangan air terjadi pada 
musim-musim kemarau, pada wilayah di lereng 
perbukitan atau bagian hulu DAS Jono. 
Penduduk pada wilayah ini membeli air bantuan 
untuk memenuhi kebutuhan air pada saat musim 
kemarau yang disalurkan oleh Dinas Pengairan 
menggunakan mobil tangki pengangkut air 
bersih. Air tersebut kemudian ditampung pada 
penampungan-penampungan yang dibangun 
dengan bantuan Dinas Pengairan. Gambar 7 
menunjukkan penampungan penampungan air 
yang digunakan warga tersebut. Gambar 8 adalah 
salah satu tampungan yang juga sebagai 
penampung pemanenan air hujan untuk 





Gambar 7 Penampungan air pada bagian hulu DAS Jono (sumber 







Gambar 8 Penampungan air yang dilengkapi dengan sistem 
pemanenan air hujan (Sumber : dokumentasi penulis) 
Sedangkan penduduk di wilayah dataran 
atau lembah hingga hilir memanfaatkan air tanah 
melalui sumur yang sepanjang tahun tidak 
mengalami kekeringan. Jika dibandingkan 
dengan ketersediaan air seluruh Pulau Jawa, 
berdasarkan kajian BAPPENAS tahun 2010, 
ditinjau dari volume air – di Pulau Jawa hingga 
tahun 2015 masih mengalami surplus air. 
Sehingga dapat dikatakan kondisi kekurangan air 
domestik pada DAS Jono merupakan 
permasalahan distribusi air bersih untuk 
Gambar 6  Diagram Presentase Kebutuhan Air Domestik 
DAS Jono tahun 2017  
 
pemenuhan kebutuhan air domestik yang kurang 
pada wilayah-wilayah mengalami kekurangan 
air bersih.      
 Karakteristik morfologi DAS Jono 
menjadi penyebab keadaan demikian. Menurut 
Setiawan (2015) pada bagian hulu DAS, pada 
lahan lereng hingga puncak perbukitan terdapat 
jenis tanah yang memiliki ketebalan kurang dari 
50cm bernama Lithic Usthorthents dan Lithic 
Ustipsamments . Gambar 9 yang diambil sehari 
setelah kejadian hujan menunjukkan rembesan 








Gambar  9  Seepage, rembesan air pada tanah di Hulu DAS 
(Sumber : Dokumentasi penulis) 
 
Pada saat kejadian hujan, air yang 
mengalami infiltrasi dan perkolasi di hulu DAS 
mengalir dalam tanah tersebut hingga mencapai 
batuan dasar kemudian merembes hingga ke 
singkapan dan mengalir melalui parit hingga ke 
sungai utama yang ada di hilir DAS. Sehingga air 
tersebut tidak dapat tersimpan sebagai lapisan 
akuifer yang dapat dimanfaatkan untuk 
memenuhi kebutuhan air domestik. Gambar 10 
menunjukkan outlet sungai utama DAS Jono 
bertemu dengan Sungai Opak pada saat sehari 

















Kesimpulan yang dapat diperoleh dari 
penelitian mengenai analisis ketersediaan air 
hujan untuk kebutuhan air domestik di Daerah 
Aliran Sungai Jono adalah sebagai beikut :  
1. Hasil perhitungan neraca air meteorologis 
menunjukkan ketersediaan air hujan di DAS 
Jono memperoleh imbuhan air yang tinggi 
yaitu terjadi sebanyak 78% bulan basah atau 
94 bulan dari 120 bulan. Bulan basah dimulai 
dari bulan Oktober hingga April . Puncak 
kejadian hujan tertinggi terjadi pada bulan 
Februari yaitu sebesar 914,2 mm/bulan. 
Sedangkan bulan kering dari bulan Juni 
hingga September. DAS Jono mengalami 
surplus air dari bulan Desember hingga Mei, 
dan mengalami defisit air dari bulan Juni 
hingga November.  Total surplus air DAS 
Jono sepanjang tahun adalah 897,96 
mm/tahun sedangkan total defisitnya sebesar 
586,7mm/tahun. Dengan demikian dapat 
dikatakan ketersediaan air hujan di DAS Jono 
tergolong tinggi. 
2. Berdasarkan hasil perhitungan data kajian 
melalui wawancara 150 responden, 
kebutuhan air domestik DAS Jono dari total 
270 kepala keluarga adalah 5.173 liter/bulan. 
Kebutuhan air domestik tertinggi terdapat 
pada kebutuhan mandi sebesar 60%, 
sedangkan kebutuhan terendah pada 
kebutuhan makan dan minum sebesar 2%. 
3. Neraca air DAS Jono menunjukkan 
ketersediaan air tertinggi terdapat pada bulan 
Februari yaitu sebesar 1,135 juta m³/bulan. 
Menurut ketersediaan air hujan tersebut, 
kebutuhan air domestik DAS Jono dapat 
terpenuhi pada bulan Desember hingga Mei, 
sedangkan tidak terpenuhi pada bulan Juni 
hingga November. Berdasarkan penuturan 
responden dan pengamatan di lapangan, 
kondisi kekurangan air domestik hanya terjadi 
pada wilayah di hulu DAS Jono atau pada 
wilayah dengan morfologi lereng perbukitan 
dengan penggunaan lahan berupa kebun 
campuran dan tegalan yang memiliki tanah 
dengan tebal kurang dari 50cm. Kondisi 
demikian menyebabkan pada saat kejadian 
hujan, air yang terinfiltrasi ke tanah 
mengalami rembesan pada singkapan batuan 
dan mengalir ke hilir DAS sehingga tidak 
tersimpan sebagai akuifer yang dapat 
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